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(57) Abstract: The invention relates to ballast for a discharge lamp (16), comprising a direct-current supply phase (2), semiconduc- 
tor switches (10, 1 1), operated at a high-frequency clock frequency for modifying the direction of current through the discharge lamp 
(16), an ignition transformer (15), which can be supplied with the direct current of the direct-current supply phase (X I via a series 
capacitor (14) and a choke inductance (17) that is connected to an electrode of the discharge lamp (16), said electtode not being 
connected to the ignition transformer (15). To increase the ignition reliability of the discharge lamp (16), a capacitor (24) connected 
in series to a switch (23), is connected between a junction point (27) of the series capacitor (14) and ignit.on transformer (15) on one 
side and a junction point (26) between the discharge lamp (16) and the choke inductance (17) on the other side and the capacitor 
(24) and the choke inductance (17) form a series resonant circuit that is tuned to a higher harmonic of the clock frequency. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Vorschaltgerat filr eine Entladungslampe (16), mit einer Gldchspahnungsversorgungsstufe (2), 
mil einer hochfrequenten Taktfrequenz geschalteten Halbleiterschaltern (10, 11) zur Anderung der Stromnchtung durch die Entla- 
dungslampe (16), einem Zundubertrager (15), dem die Gleichspannung der Gleichspannungsvensprgungsstufe 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



BEST AVAILABLE COPY 



#WO 03/077614 Al ■AwMi!! 



CU CZ, DE (Gebrauchsmuster), DK, DM, DZ, EC, EE, 
ES FI GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, 
KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, 
MD MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, 
PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, 
TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI,' CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Erklarungen gemaB Kegel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Kegel 4.17 Ziffer ii) fur die 
folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, AT, AU, 
AZ BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, 
CZ DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 



LK LR LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, 
SL, TJ, TM, TN, TR, IT, TZ, UA, UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, 
ZM, ZW, ARIPO-Patent (GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, 
SL,SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, 
KG KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, 
BG CH CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, 
< IE 'iT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent 
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, 
SN, TD, TG) 

— Erfindererklarung (Regel 4. 1 7 Ziffer tv) nurfiXr US 
Veroffentlictat: 

— mit internationalem Recherche nbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkiarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(2) iiber einen Serienkondensator (14) zufuhrbar ist, und einer an eine nicht mit dem Zundttbertrager (15) v^bundene Bletode 
der En^ungsLpe (16) angeschlossenen Drosselinduktivitat (17), wird die Ziindsicherheit der Enfladungs ampe ^) dadurch 
S diss "fwischen einem Verbindungspunkt (27) von Senenkonde^ator .^^^^^^^ 
Verbindungspunkt (26) zwischen Entladungslampe (16) und DrcsselinduktmtatO?) ™^>* e Z^Z- 
einem Schalter (23) angeschlossen ist und dass der Kondensator (24) nut der Dro S selmdukt,v,tat (17) einen auf e.ne hohere Har 
monische der Taktfrequenz abgestimmten Serienresonanzkreis bildet 



WO 03/077614 




PCT/DE03/00786 



1 



Vorschaltgerat fur eine Entladungslampe 

Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerat fur eine Entladungslampe, mit einer 
Gleichspannungsversorgungsstufe, mit einer hochfrequenten Taktfrequenz ge- 
schalteten Halbleiterschaltern zur Anderung der Stromrichtung durch die Entla- 
dungslampe, einem Zundubertrager, dem die Gleichspannung der Gleichspan- 
nungsversorgungsstufe uber einen Serienkondensator zufiihrbar ist, und einer an 
eine nicht mit dem Zundubertrager verbundenen Elektrode der Entladungslampe 
angeschlossenen Drosselinduktivitat. 

Vorschaltgerate fur Entladungslampen, wie Lichtbogenlampen, sind in zahl- 
reichen Ausfuhrungsformen bekannt. Diesen Vorschaltgeraten ist gemeinsam, 
dass die Stromrichtung des gezundeten Lichtbogens der Entladungslampe standig 
gewechselt werden muss, urn eine einseitige Abnutzung einer der Elektroden zu 
vermeiden. 

Es ist bekannt, dass die Umschaltung der Stromrichtung auch mit einer sehr 
hohen Taktfrequenz von beispielsweise 300 bis 400 kHz erfolgen kann. In die- 
sem Fall werden Resonanzerscheinungen in der Entladungslampe sicher vermie- 



WO 03/077614 ^ £ PCT/DE03/00786 

2 

den, weil Resonanzen der Entladungslampen bei deutlich niedrigeren Frequenzen 
liegen. Durch die hochfrequente Taktung lasst sich das Vorschaltgerat klein 
bauen, da vergleichsweise geringe Induktivitaten benotigt werden. Die Vor- 
schaltgerate laufen daruber hinaus leise und weitgehend oberwellenfrei. 

Die Zufiihrung der Gleichspannung aus der Gleichspannungsversorgungsstufe, 
die vorzugsweise durch einen Aufwartswandler gebildet 1st, erfolgt iiber einen 
Serienkondensator, der zur Umladung fOr den Wechsel der Stromrichtung beno- 
tigt wird. Der Serienkondensator ist so dimensioniert, dass an ihm etwa die Half- 
te der von der Gleichspannungsversorgungsstufe gelieferten Spannung abfallt, 
sodass im praktischen Fall die Ausgangsspannung eines Aufwartswandlers von 
370 V hinter dem Serienkondensator auf etwa 185 V halbiert ist, sodass nur die 
halbe Spannung uber die Primarwicklung des Zundubertragers auf die Entla- 
dungslampe gelangt. Der Ziindubertrager, der fur die Hochtransformation der 
Spannung von ihm separat zugeleiteten hochfrequenten Impulsen fur den Zund- 
vorgang eingesetzt wird, erzeugt sekundarseitig Spannungsimpulse von bei- 
spielsweise 25 kV, die eine lonisierung der Entladungsstrecke der Entladungs- 
lampe bewirken. Die von der Gleichspannungsversorgungsstufe auf die Entla- 
dungslampe geleitete Spannung reicht unter Umstanden nicht aus, urn ein sphe- 
res Zunden der Entladungslampe zu gewahrleisten. In der Praxis mussen daher 
unter Umstanden zahlreiche Zundversuche untemommen werden, urn die Entla- 
dungslampe in der gewunschten Weise zum Brennen zu bringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Beibehaltung der Funktion eines 
hochfrequent getakteten Vorschaltgerates mit einfachen MaBnahmen die Ziin- 
dung der Entladungslampe zu verbessern. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaS ein Vorschaltgerat der eingangs 
erwahnten Art dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem Verbindungspunkt 
von Serienkondensator und ZOndubertrager einerseits und einem Verbindungs- 
punkt zwischen Entladungslampe und Drosselinduktivitat andererseits ein Kon- 
densator in Serie mit einem Schalter angeschlossen ist und dass der Kondensator 
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mit der Drosselinduktivitat einen auf eine hohere Harmonische der Taktfrequenz 
abgestimmten Serienresonanzkreis bildet. 

Durch den Serienresonanzkreis, der mittels des mit ihm in Serie geschalteten 
Schalters nur fur den Zundvorgang wirksam geschaltet wird, wird der durch die 
hochfrequente Taktung entstehenden Wechselspannung eine Oberschwingung 
Gberlagert, die die an der Lampe anstehende Spannung wahrend und nach der 
durch einen Hochspannungsimpuls des Zundubertragers eingeleiteten Entladung 
signifikant erhoht, sodass die Ausbildung des Lichtbogens mit hoherer Zuverlas- 
sigkeit erfolgt. 

Da der Serienresonanzkreis auf eine Harmonische der Taktfrequenz abgestimmt 
wird, muss darauf geachtet werden, dass keine ausgepragte Resonanzuberho- 
hung auftritt, die zu einer Zerstorung der Halbleiterschalter durch Uberstrom fiih- 
ren konnte. Zur Ausnutzung einer Spannungserhohung ohne die Gefahr einer zu 
grofcen Resonanziiberhohung wird erfindungsgemaB der Serienresonanzkreis auf 
eine hohere Harmonische abgestimmt. Dadurch verringert sich bekanntlich der 
Effekt der resonanzbedingten Stromuberhohung. 

In praktischen Ausfiihrungsformen hat sich insbesondere die Abstimmung auf die 
fiinfte Harmonische, in manchen Fallen aber auch auf die dritte Harmonische der 
Taktfrequenz bewahrt. Bevorzugt ist daher eine Abstimmung des Serienreso- 
nanzkreises auf eine Resonanzfrequenz, die zwischen der dritten und der sech- 
sten Harmonischen der Taktfrequenz liegt. 

Die Erfindung soil im Folgenden anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert werden. 



Die Zeichnung zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ausfuhrungsform 
erfindungsgemaRen Vorschaltgerats. 
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An Klemmen 1 einer Netzspannung (220 V) ist eine Gleichspannungsversor- 
gungsstufe 2 in Form eines Aufwartswandlers angeschlossen. Schematise* dar- 
gestellt ist eine GleichrichterbrOcke 3, eine Langsinduktivitat 4 und ein parallel 
geschalteter Schalter 5 und eine Diode 6 an einem positiven Ausgang der Gleich- 
spannungsversorgungsstufe 2. Die von der Gleichspannungsversorgungsstufe 2 
auf zwei Ausgangsleitungen 7, 8 abgegebene Gleichspannung liegt Ober einem 
zwischen diesen Leitungen 7,8 geschalteten Glattungskondensator 9 in geglatte- 
ter Form an. Parallel zum Kondensator ist eine Serienschaltung aus zwei Halblei- 
terschaltern 10, 11 eingeschaltet. Die beiden Halbleiterschalter 10, 11 werden 
durch eine Steuerschaltung 1 2 alternierend mit einer Frequenz von 300 bis 400 
kHz ein- und ausgeschaltet, wobei die Schaltfrequenz in Abhangigkeit von dem 
Ober den jeweils geschlossenen Halbleiterschalter 10, 1 1 fliefcenden, mit einem 
Stromsensor 13 gemessenen Strom geregelt wird, urn so einen konstanten 
Strom zu erzeugen. Die die positive Gleichspannung fuhrende Ausgangsleitung 7 
ist uber einen Kondensator 14 und einen Zundubertrager 15 mit einer Elektrode 
einer Entladungslampe 16 verbunden. Die andere Elektrode der Entladungslampe 
16 ist uber eine in Serie geschaltete Drosselinduktivitat 17 mit einem Verbin- 
dungspunkt 18 zwischen den beiden Halbleiterschaltern 10, 11 verbunden. Der 
Kondensator 14 ist so dimensioniert, dass an ihm etwa die Halfte der zugefuhr- 
ten Gleichspannung abfallt. Demzufolge liegt uber der Entladungslampe 16 etwa 
die halbe Spannung an, die uber dem Glattungskondensator 9 ansteht. Die 
Stromrichtungsumkehr durch die Entladungslampe 16, die durch die Halbleiter- 
schalter 10, 1 1 herbeigefuhrt wird, fuhrt zu einem nur geringen Anstieg oder Ab- 
fall dieser halben Spannung, die somit - abgesehen von geringen Schwankungen 
im Takt der Umschaltung der Halbleiterschalter 10, 1 1 - im Wesentlichen kon- 
stant bieibt. Geandert wird somit lediglich die Richtung des Stroms durch die 
Entladungslampe 16. 

Zur Vermeidung von Schaltverlusten der Halbleiterschalter 10, 1 1 beim Offnen 
des vorher geschlossenen Halbleiterschalters 10, 1 1 wahrend der andere, vorher 
offene Halbleiterschalter 10, 1 1 zur Vermeidung eines Kurzschlussstroms fur ei- 
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ne kurze Zeitdauer ebenfalls noch geoffnet ist, sind parallel zu den beiden Halb- 
leiterschaltern 10, 11 Parallelschaltungen jeweils eines Kondensators 19 und 
einer antiparallel geschalteten Diode 20 geschaltet. Der durch den geschlossenen 
zugehorigen Halbleiterschalter 10, 11 entladene Kondensator 19 ladt sich beim 
Offnen des zugehorigen Halbleiterschalters 10, 1 1 auf und ubernimmt so den 
beim Offnen des Halbleiterschalters 10, 1 1 vom Halbleiterschalter 10, 1 1 gefiihr- 
ten Strom der Drossel 17 zur Halfte, sodass die Ausschaltverluste in diesem 
Halbleiterschalter 10, 11 wesentlich reduziert werden. Der parallel zum bisher 
geoffneten Halbleiterschalter 10, 11 geschaltete Kondensator 19 ist im Schalt- 
zeitpunkt auf die Eingangsspannung aufgeladen und ubernimmt die zweite Halfte 
des Stroms, wodurch er entladen wird, sodass das anschliefcende Einschalten 
dieses Halbleiterschalters 10, 1 1 spannungslos und damit verlustfrei erfolgt. Der 
Entlastungsstrom flieBt im Cibrigen uber den Lampenstromkreis, also die Drossel- 
induktivitat 17, die Lampe 16, den ZQndubertrager 15 und den Kondensator 14. 

Fur den Fall, dass die Lampe 16 defekt ist und nicht ziindet oder versehentlich 
gar nicht in die zugehorige Fassung eingesetzt worden ist, kann der Entlastungs- 
strom somit nicht flieSen. 

Urn dennoch eine wirksame Entlastung der Halbleiterschalter 10, 1 1 sicherzu- 
stellen, ist parallel zu der Anordnung aus Lampe 16 und Zundiibertrager 15, also 
zwischen Schaltungspunkten 26, 27, eine Hilfsinduktivitat 21 in Serie mit einem 
Schalter 22 eingeschaltet. 

Der Schalter 22 wird, gesteuert durch geeignete Sensoren, geschlossen, sobaid 
sich die Spannung zwischen den Schaltungspunkten 26 und 27 einer Leerlauf- 
spannung von etwa 185 V nahert. Dadurch flieSt uber die Hilfsinduktivitat 21 ein 
Strom, der die oben beschriebene Umladung der den Halbleiterschaltern 10, 1 1 
parallel geschalteten Kondensatoren 19 an Stelle des Lampenstroms gewahrlei- 
stet. Der Schalter 22 wird geoffnet, sobaid ein Lampenstrom einer bestimmten 
GroBe sensiert wird. 
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Damit ist sichergestellt, dass im normalen Betrieb der Lampe 16 die Funktion des 
Vorschaltgerats durch die Hilfsinduktivitat nicht verandert wird, sondern dass die 
Hilfsinduktivitat 21 nur unter Leerlaufbedingungen zur Erzeugung des Entlas- 
tungsstroms wirksam wird. 

Parallel zu der Anordnung aus Zundiibertrager 15 und Lampe 16 ist ferner ein 
Schalter 23 in Serie mit einer Parallelschaltung aus einem Kondensator 24 und 
einem Widerstand 25 geschaltet. Diese Schaltung dient zur Unterstutzung der 
Zundung der Lampe 16. 

Die zwischen den Ausgangsleitungen 7, 8 anstehende Gleichspannung wird iiber 
den Kondensator 14, der sich auf die HBlfte der Gleichspannung aufladt, abge- 
trennt. Dadurch nimmt die Amplitude der zwischen den Schaltungspunkten 26, 
27 auftretenden Wechselspannung ebenfalls nur den halben Wert der Gleich- 
spannung an. Die Grofce dieser Spannung gewahrleistet keine sichere Zundung 
der Lampe 16. 

Zur Unterstutzung der Zundung wird der Schalter 23 fur den Zundvorgang ge- 
schlossen. Der Kondensator 24 bildet mit der Drosselinduktivitat 1 7 einen 
Schwingkreis und ist so dimensioniert, dass die Resonanzfrequenz des Schwing- 
kreises aus Drosselinduktivitat 17 und Kondensator 24 auf einer hoheren Harmo- 
nischen der Schaltfrequenz der Halbleiterschalter 10, 1 1 liegt. Dadurch addiert 
sich zu der zwischen dem Verbindungspunkt 18 und dem Schaltungspunkt 27 
anstehenden Rechteckspannung der Halbleiterschalter 10, 1 1 eine Oberschwin- 
gungsspannung der Drossel 17, sodass die fur eine sichere Ausbildung des 
Lichtbogens unmittelbar nach der Zundung der Lampe 16 erforderliche Span- 
nungsamplitude erreicht wird. 

Die Abstimmung des aus Drosselinduktivitat 17 und Kondensator 24 gebildeten 
Serienschwingkreises auf eine hohere Harmonische, vorzugsweise die fiinfte 
Harmonische, bietet in Verbindung mit der Dampfung durch den Parallelwider- 
stand 25 die Gewahr, dass die Halbleiterschalter 10, 1 1 nicht mit einem Uber- 
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strom belastet werden, wie dies der Fall ware, wenn der Schwingkreis aus Dros- 
selinduktivitat 17 und Kondensator 24 auf die Resonanzfrequenz der Umschalt- 
frequenz der Halbleiterschalter 1 0, 1 1 direkt eingestellt ware. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass fur bestimmte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung andere Oberwellen als die fiinfte Oberwelle verwendbar sind, beispielswei- 
se die dritte Oberwelle. Kriterium fur die Auswahl der Oberwelle ist die sichere 
Einstellung der gewiinschten Spannungserhohung ohne die Gefahr der Belastung 
der Halbleiterschalter 10, 11 durch Uberstrom. 

Nicht dargestellt ist in dem schematischen Schaltbild die Moglichkeit einer Ab- 
schaltung des gesamten Vorschaltgerats, wenn die Stromflussmessung, bei- 
spielsweise mit dem Sensor 1 3, ergibt, dass die Leerlaufbedingung fur eine ge- 
wisse Mindestperiode, beispielsweise von einigen Sekunden, anhalt. Demzufolge 
ist es moglich, die Hilfsinduktivitat 21 vom Bauvolumen her klein zu dimensionie- 
ren, da sie nur fur eine begrenzte Zeit die Entlastungsfunktion ausuben muss. 
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Anspruche 



Vorschaltgerat fur eine Entladungslampe (16), mit einer Gleichspannungs- 
versorgungsstufe (2), mit einer hochfrequenten Taktfrequenz geschalteten 
Halbleiterschaltern (10, 1 1) zur Anderung der Stromrichtung durch die 
Entladungslampe (16), einem Ziindiibertrager (15), dem die Gleichspan- 
nung der Gleichspannungsversorgungsstufe (2) iiber einen Serienkonden- 
sator (14) zufuhrbar ist, und einer an eine nicht mit dem Ziindubertrager 
(15) verbundenen Elektrode der Entladungslampe (16) angeschlossenen 
Drosselinduktivitat (17), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem 
Verbindungspunkt (27) von Serienkondensator (14) und Ziindubertrager 
(15) einerseits und einem Verbindungspunkt (26) zwischen Entladungs- 
lampe (16) und Drosselinduktivitat (17) andererseits ein Kondensator (24) 
in Serie mit einem Schalter (23) angeschlossen ist und dass der Kondensa- 
tor (24) mit der Drosselinduktivitat (17) einen auf eine hohere Harmoni- 
sche der Taktfrequenz abgestimmten Serienresonanzkreis bildet. 

Vorschaltgerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Serienresonanzkreis auf die dritte bis sechste Harmonische der Taktfre- 
quenz abgestimmt ist. 

Vorschaltgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Kondensator (24) ein Widerstand (25) parallel geschaltet ist. 
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